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发 酵 豆渣 对 建 鲁 生长 性 能 、 血 浆 生 化 指标 和 抗 氧 化 能 力 的 影响 2 
He RI BEK 陈 拥 军 ! 罗 强 ? 李 虹 3 林 仕 梅 * 

(1. 西 南大 学 淡水 鱼 类 资源 与 生殖 发 育 教育 部 重点 实验 室 , 西南 大 学 动物 科技 学 院 ， 
重庆 400716; 2. 重 庆 市 壁 山 区 农业 委员 会 , 重庆 402670; 3. 重 庆 市 水 产 技术 推广 站 ， 
重庆 401147) 

摘 E 为 研究 发 酵 豆渣 对 建 狸 生长 性 能 、 血 浆 生 化 指标 和 抗 氧化 能 力 的 影响 ,在 基础 饲料 
中 分 别 添加 0(FSRo， 作 为 对 照 )、6% (FSR6) 、12% (FSR12) 、18% (FSRis) 和 24% (FSR) 
发 酵 豆 漆 蔡 代 豆 粕 ,配制 5 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 ， 饲 喂 初始 体重 为 8.49 g 的 建 鲁 9 周 。 每 
种 饲料 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 30 尾 。 结 果 显 示 : FSRp 组建 鲤 的 特定 生长 率 (SGR) 和 蛋 
白质 效率 (PER) 显 著 高 于 其 他 组 CP«0.05) ， 且 其 摄食 率 ED 和 饲料 系数 (ECR) 最 低 。 随 着 饲 
料 中 发 酵 豆 渣 添加 水 平 的 增加 ， 建 鲤 脏 体 比 (VSD 显 著 降 低 CP<0.05) ， 而 肝 体 比 (HSD 呈 先 
升 高 后 下 降 趋 势 。 各 组 血浆 丙 氨 酸 氮 基 转移 酶 (ALD、 天 门 冬 氮 酸 氮 基 转移 酶 (AST)、 碱 性 
磷酸 酶 (ALP) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GPx) 活 性 ， 葡 萄 糖 (GIm 和 甘油 三 酯 (TG) 含 量 以 及 GPx/ 
超 氧化 物 歧 化 酶 (SOD) 值 无 显著 差异 CP0.05) 。FSRi 组 血浆 总 蛋白 含量 (TP) 显 著 高 于 对 照 


组 、FSR5 组 和 FSR24 组 CP«0.05) , ， 而 与 FSRis 组 无 显著 差异 (P>0.05) 。 对 照 组 血浆 总 胆 


ng 


固 醉 (TC) 和 丙 二 醋 (MDA) 含量 显著 高 于 各 试验 组 (P<0.05), 而 血浆 SOD 和 过 氧化 氧 酶 (CAT) 
活性 显著 低 于 各 试验 组 (P<0.05〉 。 以 特定 生长 率 为 评价 指标 ， 通 过 回归 分 析 得 出 建 鲤 饲料 
中 发 酵 豆 酒 的 适宜 添加 水 平 为 10.2%， 添 加 水 平 过 高 会 抑制 建 鲤 的 生长 ， 但 可 以 提高 机 体 抗 


氧化 能 力 。 
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分 

蛋白 质 源 是 水 产 饲料 重要 的 组 成 部 分 ， 严重 影响 饲料 成 本 。 因 此 , 研究 鱼 类 营养 代谢 机 
制 ， 寻 找 鱼 粉 蛋白 质 蔡 代 源 ， 是 营养 学 家 长 期 致力 的 方向 。 近 年 来 ， 食 品 加 工 副 产物 引起 了 
饲料 加 工 者 的 广泛 关注 中。 豆 漆 (SR) 是 豆浆 或 豆腐 加 工 过 程 的 副产品 ， 在 大 豆 消 费 量 高 的 亚 
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洲 国家 每 年 都 有 大 量 产 出 。 目 前 ， 中 国 豆渣 的 年 产量 已 超过 280 万 t, 
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仅 重 庆 市 梁平 区 礼 


让 镇 豆 漆 的 年 产量 就 在 万 吨 以 上 。 我 国 豆渣 资源 广阔 ， 具 有 良好 的 开发 利用 前 景 。 
豆渣 富 含 蛋白 质 、 脂 肪 、 纤 维 、 矿 物质 以 及 单 糖 和 低 聚 糖 ， 同 时 还 富 含 膳食 纤维 中， 这 


些 营 养 成 分 因 大 豆 品种 和 加 工 方 法 不 同 而 有 所 差异 1, 豆渣 是 人 类 优质 食品 , 具有 多 种 功效 ， 
如 抗 氧 化 活性 内 、 预 防 心血 管 疾病 辐 、 减 少 肝脏 脂肪 沉积 、 维 持 机 体 健 康 [51 等 。 已 有 研究 表 


明 ， 豆 渣 可 以 作为 反刍 动物 名、 猪 钾 和 肉鸡 09 饲 粮 的 蛋白 质 源 。 然 而 ， 有 关 豆 漆 在 鱼 类 上 应 


用 的 研究 较 少 由， 可 能 是 其 干燥 成 本 以 及 含有 纤维 、 植 酸 和 其 他 抗 营养 因子 等 因素 所 致 外 。 


研究 发 现 ， 豆 渣 通 过 乳酸 杆菌 、 芽 孢 杆菌 、 黄 曲 考 菌 或 酵母 菌 等 发 酵 后 可 以 提高 其 营养 价 


(802-13), {AVES ALE, ACL ACHE eS CE EE (Cyprinus carpio var. Jian) 上 的 研究 报道 。 为 此 ， 


本 试验 采用 固态 发 酵 豆 涯 ,研究 其 对 建 鲁 生长 性 能 、 体 组 成 、 血 浆 生 化 指标 和 抗 氧 化 能 力 的 


影响 ， 旨 在 为 豆 漂 的 利用 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 


豆 漂 购 自重 庆 市 梁平 区 , 为 豆 筋 加 工 副 产 物 。 LARA i Be PL 


bal. FUR bal AE BE pa 


混合 菌 进行 固态 发 酵 ( 发 酵 pH X 7.0, TREN 28 C, WAIN 72h), BS Tang 等 00 和 Li 等 


05 的 方法 制 成 发 酵 豆 酒 。 豆 酒 和 发 酵 豆 酒 的 常规 养分 和 氮 基 酸 含量 见 表 1。 


表 1 豆 漆 和 发 酵 豆 酒 的 常规 养分 和 氨基 酸 含量 ( 干 物质 基础 ) 


Table 1 Proximate nutrient and amino acid contents of soybean residue and fermented soybean 


residue (DM basis) % 


AiG Fermented soybean 


项 目 Items Xii Soybean residue 
粗 蛋 白质 Crude protein 17.6 
粗 脂 肪 Crude lipid 6.3 
粗 灰 分 Ash 4.5 
纤维 Fiber 42.4 
植 酸 Phytic acid 0.64 


REAMEES Trypsin 


1330 
inhibitor/(IU/mg prot) 


PAM Lys 0.69 


residue 


20.2 


5.2 


5.8 


21.5 


0.05 


685 
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以 鱼粉 、 豆 粕 、 菜 籽 粕 和 棉籽 蛋白 为 主要 和 蛋白质 源 ， 以 豆油 为 脂肪 源 配制 基础 饲料 。 在 
基础 饲料 中 分 别 添加 0( 对 照 组 )、6%、12%、18% 和 24% 的 发 酵 豆 河 ， 通 过 调整 豆粕 的 用 量 


来 平衡 粗 蛋白 质 含量 ， 配 人 
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0.17 0.25 
0.64 0.66 
0.55 0.63 
0.34 0.41 
0.47 0.68 
0.91 1.27 
0.54 0.73 
0.68 0.93 
1.17 1.52 
1.38 1.81 
0.59 1.60 
0.72 2.36 
0.63 1.76 
0.63 0.77 
0.25 0.29 
0.48 0.55 


Bl X, 5 种 等 氨 等 脂 的 试验 饲料 (分 别 表示 为 FSRo、FSR6e、FSR12、 


FSRis. FSR2) ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 各 饲料 原料 粉碎 过 80 目 第 ， 采 取 逐 级 稀释 法 
混合 均匀 ， 制 成 粒 径 为 2.0 mm 的 颗粒 饲料 ， 风 王后 放 入 4 'C 冰 箱 中 保存 备用 。 
表 2 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Table 2 Comp 


项 目 Items 


原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 


豆粕 Soybean meal 


osition and nutrient levels of test diets (air-dry basis) % 


饲料 Diets 


FSRo FSRo FSRi2 FSRis FSR24 
8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 
28.0 25.2 22.4 19.6 16.8 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 
Kel GY Fermented soybean 
6.0 12.0 18.0 24.0 

residue 

棉籽 蛋白 Cottonseed protein 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

面粉 Wheat flour 20.3 17.1 13.9 10.7 7.5 

豆油 Soybean oil 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

磷酸 二 氧 钙 Ca(HoPO4) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

预 混 料 Premix 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

氯 化 胆 碱 Choline chloride 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
` 营养 水 平 Nutrient levels 

粗 和 蛋白 质 CP 34.5 34.4 34.2 34.2 34.1 

粗 脂 肪 EE 4.4 4.4 4.5 4.5 4.6 
" l 粗 灰 分 Ash 7.7 7.9 8.0 8.2 8.3 


lee) 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 16.67 mg, VDs 3.33 mg, 


VE 26.67 mg, VC 333.33 mg, VBi 8 mg, VBs 4 mg, VBi2 0.03 mg, VK; 3.33 mg, 核 黄 素 riboflavin 3.33 mg, 


LEE inositol 66.67 mg, 泛酸 pantothenic acid 20 mg, JAM niacin 23.33 mg, "THE folic acid 1.33 mg, 4: WR 


biotin 0.04 mg, ZÆ ethoxyquin 100 mg, 7%} wheat middling 9. 39g, KCI 133.33 mg, KI 40 mg, 


CoCl2:6H20 4.67 mg, CuSO4:5H20 9.33 mg, FeSO4: H20 266.67 mg, ZnSO4: H20 133.33 mg, MnSO4: H20 53.33 

mg, NasSeO3:5H2O 43.33 mg, MgSO4:7H;0 2 000 mg, Ca(H;PO4);:H50 13.33 g, NaCl 90.67 mg. 

12 ”饲养 管理 
选用 当年 培育 的 体质 健壮 、 规 格 整齐 的 建 鲤 (平均 体质 量 为 8.49 g)450 尾 ， 随 机 分 成 $ 

组 ， 每 组 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 30 尾 。 在 室内 淡水 循环 水 族 缸 (有 效 体 积 为 230 D) 中 饲 

FEM O 周 ， 日 投 饲 率 为 体重 的 396-596, BER 08:00. 12:30. 17:00 HFR 1 次 。 水 源 为 曝 


mg 


气 自来水 ， 试 验 期 间 水 温 为 (26.2 土 0.5) C, pH 值 为 7.3 土 0.5， 溶 解 氧 >6.8 mg/L. 242 («0.48 


mg/L， 亚 硝酸 盐 氮 <0.06 mg/L. 

13 ”样品 制备 与 分 析 

饲养 试验 结束 后 ， 禁 食 24 h 后 称 重 ， 每 个 重复 随机 取 3 尾 鱼 作为 全 鱼 样 品 ， 用 于 体 组 成 
的 测定 ; 每 个 重复 随机 取 4 尾 鱼 ， 用 MS-222 进 行 麻 醇 ， 测 体 长 、 体 高 ， 分 离 出 内 脏 、 肝 胰 脏 ， 
用 于 形体 指标 的 测定 ， 每 个 重复 随机 取 5 尾 鱼 ， 用 一 次 性 无 菌 注 射 器 取 鱼 体 尾 静 脉 血 ， 用 肝 
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素 和 草酸 钾 - 气 化 钠 [ 用 于 测定 血浆 葡萄 糖 (GIW) 含 量 ] 抗 凝 , 立即 在 4 CRTI 000xg 离 心 10 
min， 收 集 血 浆 ，-20 CREEKA. 
饲料 原料 及 全 鱼 样品 均 在 105 ‘C 烘 干 至 恒 重 , 然后 采用 凯 氏 定 毛 法 测定 粗 蛋 白质 含量 ， 


索 氏 抽 提 法 测定 粗 脂 肪 含量 ， 高 温 (550 'C) 灼 烧 法 测定 粗 灰 分 含量 。 植 酸 含量 的 测定 参照 


Vaintraub 等 09 的 方法 。 胰 和 蛋白酶 抑制 因子 含量 的 测定 参照 Smith SUIT IE 饲料 样品 用 6 


mol/L 的 盐酸 于 110 '‘C 下 水 解 22 h, 采用 4.6 mm X60 mm 分 析 柱 , 在 日 立 Hitachi 8800 氨基 


酸 分 析 仪 上 测定 各 氨基酸 含量 。 
浆 代 谢 指标 采用 日 立 7100 全 自动 生化 分 析 仪 测定 ， 包 括 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 (ALT)、 天 
门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 (AST)、 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 活 性 以 及 葡萄 糖 、 总 胆固醇 (TC) 和 甘油 三 酯 


E 
(TG) 含 量 。 血 浆 总 蛋白 (TP) 和 丙 二 醛 (MDAI) 含 量 以 及 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD)、 过 氧化 氨 酶 


(CAT) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GPx) 活 性 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 进行 测 


定 。 蛋 白质 含量 采用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 。 


特定 生长 率 (specific growth rate, SGR, 96/d)-100 X [In W; - InWo]/ts 


E AMXX (protein efficiency ratio, PER, %)=100 X (W: - Wo)/(F X Fp); 


饲料 系数 (feed conversion ratio, FCR)-F/(W. - Wo); 
摄食 率 (feed intake, Fl, %/d)=F/[(WetWoy/2Vts 
成 活 率 (survival rate, SR, 96)2100 X N/No; 


Jii FE (condition factor, CF, g/cm?)-100 X W/L?; 


WEVA EG (viscera somatic index, VSI, %)=100 X W,/ Ws; 


肝 体 比 (heaptopancreas somatic index, HSI, %)=100 X Ww Wio 


式 中 : Wi(g) 和 Wo(g) 分 别 为 终 末 体重 和 初始 体重 ; 1(d) 为 养殖 试验 天 数 ，F(g) 为 尾 均 


摄食 量 ; Fp(%) 为 饲料 粗 重 白质 含量 ; NM( 尾 ) 和 No( 尾 ) 分 别 为 终 末 尾数 和 初始 尾数 ; L(cm) 为 体 
Kk; WP: Wi(g) 为 肝 胰 脏 重 。 
1.5 ”数据 处 理 与 分 析 


采用 SPSS 17.0 对 所 得 数据 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA)， 若 差异 达到 显著 水 


fi 


M 


平 ， 则 进行 Tukey’s 多 重 比 较 ， 显 闭 性 水 平 为 P<0.05。 试 验 数 据 均 以 平均 值 土 标准 误 (mean 


均值 土 标 表 示 。 
2 结 R 


2.1 发 酵 豆渣 对 建 狸 生长 性 能 的 影响 
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表 3 可 知 ， 随 着 发 酵 豆 漆 添 加 水 


F 的 增加 ， 建 全 
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LE 的 终 末 体重 、 特 定 生长 率 和 蛋白 质 效 


率 呈 先 上 升 后 下 降 的 变化 趋势 ， 在 发 醇 豆 渣 添加 水 平 为 12% 时 达到 最 大 ， 而 在 添加 水 平 为 


24% 时 达到 最 低 ， 二 者 差异 显著 (P<0.05)。 以 二 次 曲线 拟 合 发 酵 豆 湘 添加 水 平 (x) 与 建 鲁 特定 


生长 率 0) 的 关系 (图 


1)， 得 到 回归 方程 y=-0.001 9x2+0.039 7x+2.764 (R?=0.9712) , | 


得 特定 生长 率 最 高 时 发 酵 豆 渣 添加 水 


水 平 为 12% 时 达到 最 低 ， 显 著 低 了 


表 3 发 酵 豆 酒 对 建 鲁 生长 性 能 的 影响 


方程 求 


F 为 10.2%。 相 反 ， 摄 食 率 和 饲料 系数 在 发 酵 豆 漂 添加 


其 他 各 组 (P<0.05)。 各 组 建 鲤 的 存活 率 均 为 100%。 


Table 3 Effects of fermented soybean residue on growth performance of Jian carp 


项 目 Items 


组 别 Groups 


FSRo FSRs FSRi2 

初始 体重 

8.49:0.02 8.50+0.03 8.49+0.02 
IBW/g 
终 末 体 重 

50.47+0.61° 54.63+0.90° 56.77=0.84° 
FBW/g 
摄食 率 

3.08+0.02° 2.96+0.01° 2.8040.034 
FI/(9o/d) 
特定 生长 率 

2.78+0.01P 2.90+0.02° 2.96+0.02° 
SGR/(%/d) 
蛋白 质 效 率 

2.13+0.02° 2.27+0.02° 2.43+0.03" 
PER/% 
饲料 系数 

1.38+0.01° 1.30+0.001° 1.212:0.024 
FCR 
存活 率 

100 100 100 

SR/(%) 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant different (P<0.05). The same 


as below. 


FSRis FSRoa 
8.49+0.03 8.48+0.02 
53.7740.81" 44.17+0.66° 
2.97+0.01° 3.20+0.03? 
2.8840.03% 2.58+0.03° 
2.24+0.02° 1.93+0.024 
1.31+0.01° 1.52+0.02 

100 100 
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特定 生长 率 
SGR/% 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2:6 上 y = -0.001 9x? + 0.039 7x 2.764 
| R?=0.971 2 
2.4 + 
2.27 | Xmax 710.2 
2 1 | “a | 1 I J 
0 5 10 15 20 25 
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图 1 饲料 中 发 酵 豆 酒 添加 水 平 与 建 鲤 特 定 生长 率 的 关系 
Fig.l Relationship between dietary fermented soybean residue supplemental level and SGR of 


Jian carp 
22 ”发酵 豆渣 对 建 鲤 形 态 指标 和 体 组 成 的 影响 


表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 发 酵 豆渣 添加 水 平 在 12% 及 以 上 时 ， 建 鲤 的 脏 体 比 显 著 降 


低 (P<0.05)。 随 发 酵 豆 漆 添 加 水 平 的 增加 ， 肝 体 比 呈 先 升 高 后 下 降 趋势 ， 在 FSR1z 组 有 最 大 
fü. 显著 高 于 除 FSR6 组 外 的 其 他 各 组 (P<0.05)。 各 组 建 锂 的 肥 满 度 以 及 全 鱼水 分 、 粗 蛋 白质 、 


粗 脂肪 和 粗 灰 分 含量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 4 ”发酵 豆 漆 对 建 鲁 形态 指标 和 体 组 成 的 影响 


Table 4 Effects of fermented soybean residue on morphological measurements and body 


composition of Jian carp 
组 别 Groups 
项 目 Items 
FSRo FSRs FSRi2 FSRis 


形态 指标 Morphological measurements 


肥 满 度 CF/(g/cm?) ^ 2.3850.08 2.35+0.04 2.44+0.01 2.35+0.02 


脏 体 比 VSI/% 10.33+0.69* ”8.53+0.44 中 7.67+0.499 7.9340.21* 


肝 体 比 HSI/% 1.88+0.11° 2.22+0.16% — 2.6240.10* 1.74+0.13° 


体 组 成 Body composition/% 


水 分 Moisture 73.10:+0.40 73.50+1.20 73.20+0.20 | 73.80-50.90 


FSR24 


74.050. 


粗 蛋 白质 Crude 


16. 


protein 


550.43 16.82+0.34 17.15+0 


2.3 ”发 酵 豆 潭 对 建 狸 血浆 生化 指标 的 影响 


Za Fr 


表 5 可 知 ， 各 组 建 鲁 血 浆 丙 氨 酸 氮 


性 ， 以 及 葡萄 糖 和 甘油 


照 组 、FSR6 组 和 FSR24 组 (P<0.05)， 而 与 FSRis 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 对 照 组 血浆 总 胆 固 


ChinaX ive 


16.32+0.65 


46 17.28+0.59 


粗 脂 肪 Crude lipid 5.45£0.18 5.59+0.53 5.86+0.02 5.55+0.30 5.46+0.23 


粗 灰 分 Ash 3.86+0.02 3.91+40.20 4.05+0.10 3.78+0.05 3.62+0.02 


基 转 移 酶 、 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 和 碱 性 磷酸 酶 活 


三 酯 含量 无 显著 差异 (P>0.05)。FSRw 组 血浆 总 蛋白 含量 显著 高 于 对 


含量 显著 高 于 各 试验 组 (P<0.05)。 


E 


表 5 发酵 豆渣 对 建 鲤 血 浆 生 化 指标 的 影响 
Table 5 Effects of fermented soybean residue on plasma biochemical indexes of Jian carp 
Jii H Items FSRo FSR; FSRu FSRis FSRa 
HAARA 41.92-23.06 41.44+13.67 41.06+12.65 40.8544.47 44.3744.75 
ALT/(U/L) 
天 门 冬 氮 酸 氮 基 132.17+7.63  128.04+15.82 136.93+22.14 121.98+14.16 149.53+13.47 


转移 酶 


AST/(U/L) 

碱 性 磷酸 酶 21.04+1.30 19.44+0.77 19.09+0.30 19.47+1.81 19.89+1.27 
ALP/(U/L) 

总 蛋白 TP/(g/L) 25.06+0.97? 25.55+1.11° 29.17+1.43a 26.84+0.46% 26.2740.56° 
甘油 三 酯 2.3740.39 2.54+0.16 2.45+0.08 2.51+0.16 2.63+0.11 
TG/(mmol/L) 

总 胆固醇 4.12:0.07* 3.4240. 14^ 3.5240.13^ 3.60+0.12° 3.26+0.55° 
TC/(mmol/L) 

葡萄 糖 3.91+0.18 3.58+0.23 3.68+0.42 3.62+0.40 3.3340.18 
Glu/(mmol/ L) 

24 RETAN E MLAS p LI RU 


HOH A, 3X 


Hep 2]. IT. HEE EMC SB A Gk A E Si 5 e T X HR ZR (P<0.05).. 


对 照 组 血浆 丙 二 醛 含 


(P>0.05)。FSRis 组 和 FSR24 组 血浆 


组 (P<0.05)。 各 试验 组 血浆 谷 胱 甘 肽 过 


值 无 显著 差异 (P>0.05)。 


量 显著 于 FSR 组 、FSRis 组 和 FSR24 组 (P<0.03)， 与 FSR6 组 无 差异 
过 氧化 所 酶 / 超 氧 化 物 歧化 酶 值 显著 高 于 对 照 组 和 其 他 试验 
氧化 物 酶 活性 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 / 超 氧 化 物 歧 化 酶 


表 6 发酵 豆渣 对 建 鲤 血 浆 抗 氧化 指标 的 影响 
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Table 6 Effects of fermented soybean residue on plasma antioxidant indexes of Jian carp 


项 目 Items 组 别 Groups 


FSRo FSR; FSR 
超 氧化 物 歧化 酶 
SOD/(U/mg prot) 
过 氧化 氧 酶 
CAT/(U/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 


prot) 

ALE 
MDA/(nmol/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 


GPx/SOD 
过 氧化 氨 酶 / 超 氧 化 
物 歧化 酶 CAT/SOD 


3 讨 论 


3.1 发酵 豆 渣 对 建 鲁 生 长 性 能 的 影响 


FSRis 


12.57+0.5° 14.5741.54° 16.43+0.50? 16.38+0.18* 


2.65£0.15° 3.00+0.30° 3.10+0.06° 3.33+40.09% 


酶 GPx/(nmol/mg 28.20.64 30.7050.50 31.954£0.55 31.1340.56 


37.4743 .02 30.50+2.40% 24.1343.43> 25.50+3.00° 


酶 / 超 氧 化 物 歧化 酶 。 2.24+0.52 2.11+0.07 1.94+0.24 1.90+0.00 


0.21+0.02° 0.22+0.02° 0.2240.24^ 0.33+0.01° 


FSR 


16.01+0.24* 


3.8340.24* 


30.27+0.09 


26.30+41.30° 


1.89+0.06 


0.36+0.02* 


大 量 研究 表明 ， 生 物 发 酵 能 有 效 提高 植物 性 蛋白 质 的 营养 价值 。 据 报道 , 通过 发 酵 可 增 
加 和 蛋白质 和 小 肽 含量 来 提高 饲料 营养 价值 833。 从 表 1 中 数据 可 以 看 出 ， 豆 渣 发 酵 后 营养 价 
值得 到 明显 改善 ， 养 分 含量 得 到 提高 ， 抗 营养 因子 含量 降低 。 豆 渣 作为 家 畜 的 蛋白 质 饲 料 ， 
已 经 取得 良好 的 生产 效果 00429。 本 研究 结果 也 证 实 , 建 鲁 饲料 中 发 酵 豆 漆 的 添加 水 平 为 10.2% 
时 可 以 有 效 改善 其 生长 性 能 。 这 说 明 发 酵 豆 酒 作为 鱼 类 饲料 蛋白 质 源 是 可 行 的 。 研 究 显 示 ， 


豆粕 发 酵 后 添加 于 饲 粮 中 也 可 以 显著 改善 猪 20 和 肉鸡 P 的 生长 


FE 能 ， 同 样 ， 在 大 西洋 名 2、 


虹 鲜 咏 和 日 本 沼 虾 多 上 也 有 类 似 的 报道 。 这 可 能 是 因为 发 酵 能 够 提高 豆渣 中 营养 物质 含 


5， 减少 或 降低 抗 营 养 因 子 含量 52?9， 进 而 促进 动物 生长 。 此 外 


量 
岗 ， 豆 粕 发 酵 后 添 


， 研 究 发 ] 


加 于 饲料 中 既 不 导致 虹 鲜 肠 道 形态 学 发 生变 化 P1]， 也 不 导致 大 西 


洋 链 肠 道 病变 C。 随 后 的 


研究 进一步 证 实 , 饲料 添加 枯草 芽孢 杆菌 发 酵 豆 粕 会 显著 改善 石 斑 鱼 肝脏 和 后 肠 的 组 织 形态 
P。 这 些 结果 表明 饲料 发 酵 有 利于 动物 消化 道 健康 ， 该 技术 可 应 用 于 陆 生 家 畜 和 水 生动 物 


饲料 中 。 
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本 试验 中 ,发 酵 豆渣 添加 水 平 达 到 24% 时 会 显著 降低 建 鲁 的 生长 速度 ,但 摄食 率 并 没有 


降低 ， 这 表明 发 酵 豆 涯 的 适口 性 不 是 抑制 建 鲁 生长 的 因 


素 。 一 方面 ， 发 酵 可 以 提高 动物 肠 道 


中 消化 酶 的 活性 ， 进 而 提高 消化 率 ; 男 一 方面 ,发 酵 物 中 的 枯草 芽孢 杆菌 和 乳酸 菌 也 被 视 作 
水 产 养 殖 的 益生 菌 ,可 以 促进 鱼 类 的 生长 和 健康 多。 但 豆渣 发 酵 后 粗 纤 维和 抗 营 养 因子 ( 胰 


Se AMM) 含量 仍然 很 高 ， 


素 ， 值 得 今后 进一步 研究 。 


影响 发 酵 豆渣 在 建 鲤 饲 料 中 高 剂量 应 用 的 限制 基 


本 试验 结果 显示 ,发 酵 豆渣 的 添加 水 平 会 显著 影响 建 锂 的 肝 体 比 ， 在 添加 水 平 为 12% 时 
肝 体 比 达到 最 大 。 从 试验 鱼 来 看 ， 建 锂 的 体重 小 于 50 g， 处 于 肝脏 的 发 育 时 期 。 这 表明 发 酝 
豆渣 可 以 促进 建 鲁 肝 脏 的 健康 发 育 ， 进 而 促进 其 生长 。 在 小 鼠 身 和 仓鼠 四 上 的 研究 发 现 ， 饲 
粮 中 添加 豆渣 能 提高 肝脏 中 货 醇 14a- 去 甲 基 化 酶 (CYP51) 和 过 氧化 物 酶 体 增殖 剂 激活 受 体 
oa(PP4Ro) 基 因 的 表达 ， 从 而 降低 肝脏 的 脂肪 沉积 。 众 所 周知 ， 大 豆 蛋 白 中 富 含 的 异 黄酮 能 
减少 肝脏 脂肪 的 生成 外。 这 些 结果 表明 ， 豆 渣 或 发 酵 豆 湘 有 利 
中 还 发 现 , 发 酵 豆渣 可 以 降低 建 鲁 的 脏 体 比 。 从 本 试验 结果 来 看 , 脏 体 比 降低 与 肝 体 比 无 关 ， 


这 可 能 是 降低 了 鱼 类 肠系膜 脂肪 所 致 ， 值 得 我 们 关注 和 深入 下 


32 ”发 酵 豆渣 对 建 鲁 血浆 生化 指标 和 抗 氧 化 能 力 的 影响 


浆 生 化 指标 可 以 反映 鱼 类 的 生理 和 营养 状况 。 研 究 表明 ， 


于 动物 肝脏 的 健康 。 本 试验 


ay 


Tho 


豆渣 可 以 调节 糖尿 病 小 鼠 的 


血浆 葡萄 糖 含量 BI， 同样 ， 发 醉 桑 叶 可 以 改善 大 口 黑 鲈 的 血浆 葡萄 糖 合 量 8B1。 而 本 试验 中 


发 酵 豆 漆 的 添加 对 建 鲤 血 奖 葡萄糖 含 量 并 未 产生 显著 影响 , 这 可 能 与 试验 动物 种 类 和 试验 材 


料 有 关 。 但 发 酵 豆 漆 可 以 显著 降低 建 鲁 


浆 总 胆固醇 含量 ， 


与 在 真 钢 B3 上 的 研究 结果 -一致 。 


同样 也 发 现 ， 豆 漂 可 以 降低 老鼠 B3 和 和 叙利亚 仓鼠 [1 


浆 胆 固 醇 含 量 。 据 报道 ， 大 豆 蛋 白 能 改 


善 动物 的 血脂 含量 690。 这 些 结果 表明 发 酵 豆 酒 参与 
防 高 胆固醇 血 症 5 和 高 脂 血 症 [ 方 面 也 发 挥 重要 作 月 


研究 表明 ， 植 物 发 酵 产 品 可 以 增强 鱼 类 的 非特 异 怕 
豆 漆 是 抗 氧 化 成 分 的 潜在 来 源 P3738。 本 研究 发 现 ， 饲 料 中 添加 发 酵 


P139。 己 有 研究 指出 ， 


AW 9t. 


AON IHG. JEN. YATE TO 
， 这 与 豆 浴 能 增强 肝脏 B- 氧 化 相关 基因 


的 表达 有 关中 。 相 反 ,，Lim 等 85 发 现 罗 非 鱼 的 血液 生化 指标 不 受 豆粕 发 酵 过 程 的 影响 。 因此 ， 
鱼 类 营养 和 临床 医学 之 间 的 关系 需要 进 


豆 漆 显 著 降低 建 鲤 血浆 丙 二 醛 含量 ， 升 高 


[ 浆 超 氧化 物 歧化 酶 帮 


的 研究 同样 发 现 发 酵 豆 粕 能 够 提高 鱼 体 的 抗 氧化 能 力 B9I9， 在 对 


免疫 反应 ， 


提高 鱼 类 的 抗 氧化 能 


1 过 氧化 氢 酶 活性 。 在 黑 钢 上 


日 本 沼 是 的 研究 中 也 有 类 似 


的 结果 R9， 这 可 能 与 发 酵 豆 渣 或 发 酵 豆 粕 含有 异 黄 酮 和 抗 氧化 剂 有 关 。 关 于 鱼 类 营养 与 抗 


C— 


SUBE ZI INO BIRO), AR STAR, SA Bet AL BE ET TRAN 
研究 ， 了 解 其 作用 机 制 。 
4 结 论 

纪 发 酵 豆 漂 作为 建 鲁 饲 料 的 蛋白 质 源 是 可 行 的 。 

@@ 建 鲤 饲 料 中 发 酵 豆 漆 的 适宜 添加 水 平 为 10.2%， 可 以 改善 建 鲤 的 生长 性 能 ， 过 高 的 添 
加 水 平 24%) 会 抑制 建 锂 的 生长 ， 但 可 以 提高 机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 
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Effects of Fermented Soybean Residue on Growth Performance, Plasma Biochemical Indexes and 
Antioxidant Capacity of Jian Carp 


JIANG Yu! ZHAO Pengfei! CHEN Yongjun! LUO Qiang? LI Hong? LIN Shimei" 


(1. Key Laboratory of Freshwater Fish Reproduction and Development, Ministry of Education, 
College of Animal Science and Technology, Southwest University, Chongqing 400716, China; 2. 
Bishan District Agriculture Commission, Chongqing 402670, China; 3. Fisheries Technology 
Extension Station of Chongqing, Chongqing 401147, China) 

Abstract: This experiment was carried out to investigate the effects of fermented soybean r 
esidue (FSR) on the growth performance, plasma biochemical indexes and antioxidant capa 
city of Jian carp with the initial body weight of (8.49) g. Five isonitrogenous and isolipid 
ic diets were formulated to contain different levels [0 (FSRo, as control), 6% (FSRe), 12% 

(FSRi2) 18% (FSRis) and 24% (FSRo4), respectively] of FSR to replace soybean meal. 
Each diet designed 3 replicates and each replicate cultured 30 fish. The experiment lasted 
for 9 weeks. The results showed that the specific growth rate (SGR) and protein efficienc 
y ratio (PER) of fish in the FSRi2 group were significantly higher than those of other gro 
ups (P<0.05) , while the feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR) were the lowe 
st in the FSRi2 group. The viscera somatic ratio (VSI) was significantly decreased as FSR 

supplemental level increasing (P<0.05) , but the hepatosomatic index (HSI) was firstly i 
ncreased and then decreased. There were no significant differences in the activities of alan 
ine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP) 
and glutathione peroxidase (GPx), the contents of glucose (Glu) and triglyceride (TG) and 

the value of GPx/superoxide dismutase (SOD) in plasma among all groups (P>0.05) . T 
he plasma total protein (TP) content in the FSRi2 group was not significantly different co 
mpared with FSRis group (P>0.05) , but significantly higher than that of the other grou 
ps (P<0.05) . Plasma total cholesterol (TC) and malondialdehyde (MDA) contents in the 
control group were significantly higher than those in the experimental groups (P<0.05) , 
while plasma SOD and catalase (CAT) activities were significantly lower than those in the 

experimental groups (P<0.05). Regression analysis based on weight gain rate indicates 
that the optimal FSR supplemental level in the Jian carp diet is 10.296. Too high supple 
mental level will inhibit the growth, but can improve the body's antioxidant capacity of Ji 


an carp. 


Key words: Jian carp; fermented soybean residue; growth; antioxidant capacity; biochemical 


indexes 
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